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1. Úvod 
 
Výtah Alimak Scando byl konstruován s ohledem na požadavky rychlých 
velkoplošných výtahů pro velkou nosnost. Podle osvědčeného způsobu šplhá výtah na 
upevněné ozubené tyči a proto je elektrická nahánějící jednotka ve střeše kabiny.  
Jeřábové rameno je brané jako nástavba pro výtah. Po celé délce výložníku je stejná nosnost 
a veškeré komponenty i pohon jsou umístěny na jeřábovém rámu. 
 Stožár stroje je vždy po 9 m uchycen ke stěně. V této práci je úkolem zjistit, zda stroj 
může pracovat ve výšce 15 m nad zemí bez uchycení.  
 
 
 
Obr.1 Vzhled výtaho - jeřábu Alimak 
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2. Shrnutí zadání 
 
2.1. Stavební výtah pro dopravu osob a nákladů 
 
 
Typ: ALIMAK – SCANDO 7/20  
Rok výroby:  1987 
Výrobní č.: 5150 
Třída: I. 
Nosnost: 750 kg 
Pohon:  elektrický 
Rychlost: 28 m·s-1 
Řízení: jednoduché pákové 
Výrobce: ALIMAK, Švédsko 
 
 
 
2.2. Samozdvižný výložníkový jeřáb na stožáru Scando 
 
 
Typ:  ALIMAK – SCANDO  
Rok výroby:  1987 
Výrobní č.: 5147 
Nosnost: 650 kg 
Pohon:  elektrický 
Rameno: 7,5 m 
Rychlost zdvihu:  8,5/17/34 m·min-1 
Rychlost pojezdu kočky:  30 m·min-1 
Otáčecí mechanismus: 0 - 13 m·min-1 
Řízení: dálkové pomocí kabelu s ovladačem 
Výrobce: ALIMAK, Švédsko 
 
 
 
Dále jsou zadány veškeré konstrukční rozměry, které lze získat z měření stroje. 
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3. Cíle práce 
 
 
 
 
1) Vytvoření zátěžové křivky jeřábu. 
 
Úkolem je zjistit jakou hmotností a v jaké vzdálenosti se může jeřáb zatěžovat. 
Vytvořit skutečnou a teoretickou zátěžovou křivku. 
 
 
2) Výpočet ploch zatížených větrem. 
 
Určení  ploch stroje, které jsou zatížené větrem, v obou směrech (přední a levá). 
 
 
3) Výpočet stability jeřábu proti převržení. 
 
Určení stability jeřábu v nezakotveném stavu a vytvoření zátěžové křivky, kdy je stroj 
stabilní. 
Stabilita se posoudí v případě práce v otevřených prostorech (uvažuje se zatížení od 
vanoucího větru) a v případě, práce v uzavřených prostorech (zatížení od větru se 
nauvažuje). 
 
 
4) Kontrola únosnosti při únavě. 
 
Určení únosnosti při únavě pro 2 místa (místo uchycení rámu jeřábu k věži a nejvíce 
zatěžované místo), pro 106 pracovních cyklů. 
Vytvoření zátěžových kombinací a porovnání s výpočtovou pevností. 
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4. Popis 
 
4.1.  Technický popis 
 
Stožár výtahu je konstruován z trubkové příhradoviny o sekcích 1,5 m dlouhých, kde je 
na každé straně upevněna ozubená tyč.  
Po ozubené tyči je zdvihána kabina výtahu, je vedena ocelovými válečky na kuličkách, po 
trubkách stožáru. 
Po smontování základní jednotky je možno stožár zakotvený do zdi zvyšovat nastavením a 
sešroubováním dalších sekcí stožáru. 
Hnací jednotkou je elektrický motor, jenž přenáší hnací moment na zubený pastorek 
prostřednictvím, spojek a šekového soukolí. 
Zastavení výtahu se provádí mechanickou brzdou . 
Záchytné zařízení je umístěno pod soukolím v kabině a automaticky vstupuje v činnost při 
překročení dovolené rychlosti. 
Výtah je obsluhován v kabině. Elektrický rozvod je umístěn v lehce přístupné spínací skříni 
v kabině. Ve spínací skříni jsou i jističe, ochrana motoru, ovládací transformátor a pojistky. 
 Krom provozního koncového spínače pro jízdu nahoru a dolů (Auf-Ab), je v kabině ještě 
koncový spínač na síť, který je upevněn na základní desce náhonu a jimž se vypíná hlavní 
zdroj proudu, když z nějakého důvodu kabina přejela koncový spínač “nahoru – dolů“. 
Když koncový spínač přeruší elektrický obvod, musí se výtah stáhnout ručně až je spínací 
ramínko opět volné. 
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4.2. Popis jednotlivých částí 
 
4.2.1. Základ 
 
Základ pro výtah má sestávat z armované betonové desky nebo betonové jámy 
s betonovými kotveními pro montáž paty stožáru a přízemní stanice. 
 
 
4.2.2. Ocelové patky 
 
Ocelové patky jsou dodatečně přivařeny 
k základu z toho důvodu,aby se zvýšila plocha, 
kterou ohraničují klopné hrany a stroj měl vyšší 
stabilitu. 
Na patkách je položeno závaží, které zvyšuje 
stabilizující momenty a zabraňuje převržení 
jeřábu. 
 
 
 
 Obr.2 základ s ocelovými patkami 
4.2.3. Přízemní stanice 
 
Skládá se z ocelové konstrukce s krytem z drátěného pletiva opatřené elektronicky a 
mechanicky blokujícími, vertikálně otevíratelnými posuvnými dveřmi, které lze otevřít jen 
tehdy, je-li kabina v přízemní stanici. 
 
 
 
4.2.4. Stožár 
 
 Skládá se ze stožárových sekcí  o délce 1508 mm, které 
se spojují mezi sebou 4. šrouby.  
Stožár je opatřen 2. ozubenými tyčemi po kterých se z jedné 
strany posouvá výtahová klec a z druhé strany jeřábové rameno. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Obr.3 sekce stožáru 
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4.2.5. Stožárové kotvení 
 
 
Sestává z plynule 
nastavitelných opěrných kotevních 
patek pro zakotvení stožáru. Patky 
se připevní na koncový rám 
stožárové sekce a spojí se 
s konstrukcí pomocí kotevních 
šroubů. 
 
 Obr.4 kotvení jeřábu 
 
 
4.2.6. Výtahová klec 
 
 Klec je opatřena vertikálně otevíratelnými  
a zablokovatelnými posuvnými dveřmi. Střecha 
i podlaha jsou z ohnivzdorné, nepromokavé 
(vodotěsné) a vrstvou z umělé hmoty pokryté 
překližky. Dveře a stěny jsou z pletiva. Pohon a 
skříňový rozvaděč jsou umístěny ve výtahové 
kleci. 
 Střecha výtahové klece je opatřena 
zábradlím a upevňovacím prvkem pro montážní 
rameno. Ve střeše se nachází průlez pro 
opuštění a vstup do výtahové klece za účelem 
údržby a odstranění poruch nebo jako nouzový 
východ.  
 
 
 
 
 
   
   
  Obr.5 výtahová klec 
 
4.2.7.  Pohon výtahu 
 
Sestává z jedné jednotky s jedním nebo více 
ozubenými pastorky v záběru s ozubenou tyčí na 
stožáru. 
Hnací síla se přenáší el. motory přes šnekový převod. 
Pod pohonem je umístěno záchytné zařízení, které 
v případě překročení rychlosti výtah zastaví. 
 
 
 
 Obr.6 pohon výtahu 
  
  - 15 - 
4.2.8. Obslužný systém výtahu 
 
Výtah ovládaný páčkami se provozuje jen z výtahové 
klece. Dorozumívání mezi řidičem výtahu ve výtahové kleci a 
osobami na zastávkách probíhá přes obousměrný telefon. 
 
 
 
 
 
 
 
 Obr.7 obslužný systém 
4.2.9. Elektrická výzbroj 
 
Je zabudována ve výtahové kleci a v pozemní stanici ve skříňových rozvaděčích. Silový 
kabel vede od uzavíratelného hlavního vypínače v pozemní stanici k výtahové kleci. 
V přístrojových skříních se nachází stykače, ochranné motorové spínače, ovládací 
transformátor, pojistky apod. Mechanické funkce, jako dveře, koncové pozice apod. jsou 
hlídány vypínači. 
 
 
4.2.10. Kabelové vedení 
 
Kabelové vedení je složeno ze třmenů tvaru „U“ s listovými pery, které vedou motorový 
příp. ovládací kabel mezi kabelovým sběrným košem na přízemní zastávce a kabelovým 
výložníkem na výtahové kleci. Kabelová vedení se otvírají a zavírají, projíždí-li kabelový 
výložník.  
 
 
4.2.11. Výzbroj zastávek 
 
Skládá se z elektricky uzavíratelných zastávkových závor nebo drátěných elektricky 
uzavíratelných dveří. Zastávková výzbroj je namontována na vertikálních, k tomu určených 
rourách, které jsou upevněny rovnoběžně s výtahovým stožárem nebo upevněny speciálními 
upínkami na každé zastávce. 
 
 
4.2.12. Koncové vypínače 
 
Koncové vypínače, které jsou umístěny na horním a dolním konci stožáru, zastavují 
výtah automaticky v jeho koncových polohách. Koncové spínače jsou kompletovány 
trojfázovým vypínačem s příslušnými vačkami, které vypínají dodávku proudu ve všech fázích. 
Jako zvláštní výzbroj jsou dodávány zastávkové vačky pro mezizastávky. Křivky zastávkových 
vypínačů = vačky koncových vypínačů. 
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4.2.13. Výložník 
 
Výložník je příhradová ocelová konstrukce dlouhá 7,5 m, připevněná k otoči jeřábu. 
Jedná se o vodorovný výložník, po kterém se pohybuje kočka. 
 
 
 
Obr.8 výložník a protivýložník 
 
4.2.14. Protivýložník 
 
Protivýložník je příhradová ocelová konstrukce  připevněná k otoči jeřábu. Na konci 
protivýložníku se nachází navíjecí buben, převodovka, motor a pojistka proti přetížení. Tyto 
komponenty slouží také jako závaží. 
 
 
 
 
4.2.15. Otoč jeřábu 
 
Otoč jeřábu je tvořena trubkou, která je zespodu uchycena 
axiálně radiálním ložiskem a shora šesti ložisky. 
Celá otoč je přichycena k jeřábovému rámu.  
 
 
 
 
4.2.16. Jeřábový rám 
 
Jeřábový rám je nosný orgán celého jeřábu. Jsou na něm 
přichyceny veškeré komponenty jeřábu. 
Základem je ocelová konstrukce tvořená převážně U profily. 
Celý rám s jeřábem může šplhat po stožáru pomocí ozubených 
kol a ozubené tyče připevněné na stožáru. Rám je přichycen ke 
stožáru pomocí osmi řad ložisek. 
 
 
 
 
 
 
Obr.9 otoč a rám jeřábu 
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5. Výpočet 
 
5.1. Postup práce 
 
 
a) Zjištění všech konstrukčních rozměrů 
b) Přepočet  sil (působících na výložník) na momenty, působící na věž (pomocí programu 
Excel) 
c) Vytvoření modelu v programu I-DEAS 
d) Zatížení modelu v programu I-DEAS a vyhodnocení výsledků 
e) Přepočet zatěžovacích sil v Excelu na požadované napětí 
f) Vytvoření zátěžové křivky (z dovoleného napětí) 
g) Vymodelování výtahojeřábu v programu Inventor 
h) Výpočet ploch zatížených větrem 
i) Výpočet klopných momentů  
j) Vytvoření teoretické zátěžové křivky (z klopných momentů) 
k) Kontrola věže na únavu 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.10  model v I-DEASu 
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5.2. Výpočet sil působících na věž od výložníku 
 
5.2.1. Skutečné zatížení 
 
Výložník jeřábu je dimenzován pro břemeno o tíze 650 kg po celé délce vyložení, proto 
je nadále posuzován pouze stožár a veškeré působící síly jsou pomocí momentové 
charakteristiky přepočítány na stožár. 
Vzdálenost a mezi ložisky, kterými je výložník přichycen k věži je 4 m (obr. 12) 
 Pro zjištění napětí a místa s maximálním napětím je dáno zatížení 650 kg, které je po 
výložníku posouváno od 1 m (od otoče) až na konec výložníku po 1 metru. 
Vzniklo 8 zatěžovacích stavů, které jsou zadány do programu I-DEAS.  MB 
  
 
Přepočet zatížení na stožár 
 
XM A = 0
m + mKo + mH
b c
A g A x + mV1 A g A
l
2
ff
@FB A a = 0
[ FB =
m + mKo + mH
b c
A g A x + mV1 A g A
l
2
ff
a
ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff
FB =
650 + 60 + 10` aA 9,81 A 1 + 295 A 9,81 A 3,75
4
fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff
FB = 4 479 N
 
 
 
 
 
P FY = 0
F A@FB = 0
[ F A = FB
F A = 4 479 N
  
 
 
 
P FZ = 0
FC @ mV1 + mKo + m
b c
A g = 0
[ FC = mV1 + mKo + mH + m
b c
A g
FC = 295 + 10 + 60 + 650
` a
A 9,81
FC = 9 957 N
  
 
Obr.11 působící síly 
(5.1) 
(5.2) 
(5.3) 
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Tab.1 zatěžovací stavy 
Přepočet sil z výložníku na stožár 
mv1 
[kg] 
l/2 
[m] 
a 
[m] 
mh 
[kg] 
mko 
[kg] 
m 
[kg] 
g 
[m·s-2] 
x 
 [m] 
FB 
[N] 
FB/2 
[N] 
FC 
[N] 
FC/2 
[N] 
σ 
[MPa] 
1 4 479 2 239 35,3 
2 6 245 3 122 49,5 
3 8 010 4 005 63 
4 9 776 4 888 76,8 
5 11 542 5 771 90,6 
6 13 308 6 654 104 
7 15 074 7 537 118 
295 3,75 4 60 10 650 9,81 
7,5 15 957 7 978 
9 957 4 979 
120 
 
 
Do programu I-DEAS jsou zadány hodnoty  FB/2, FA/2 a FC/2 protože jednotlivé síly FB, FA a 
FC působí do 2 styčníků a proto musí být poloviční (Obr.12). 
 
 
       
 
 
 
 
Po zadání všech zatěžovacích stavů do programu I-DEAS je zjištěno napětí σ pro jednotlivé 
stavy a zapsáno do Tab.1  (poslední sloupec). 
Maximální napětí σ  = 120 MPa je ve vzdálenosti 7,5m od otoče (Obr.13). 
 
Pro materiál 11 500 kde dle [1] str. 54 je maximální dovolené míjivé namáhání v tahu 90 až 
135 MPa je zvolena hodnota σ  = 125 MPa (maximální napětí působící od výložníku na 
stožár). V tomto případě není v žádné vzdálenosti x od otoče toto napětí σ  překonáno a jeřáb 
může i při plném vyložení pracovat s maximální tíhou břemena, viz Obr.14. 
 
Pozn.: je volena horní mez dovoleného napětí σ  z důvodu, že stožár je vyroben z lepšího a 
odolnějšího materiálu 11 523.  
 
 
Obr.12 zadání sil  do I-DEASu Obr.13 maximální napětí von Mises σ  (7,5 m od otoče) 
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Zátěžová křivka
1 284
1 014
833
704 652
650
1 736
650
0
200
400
600
800
1 000
1 200
1 400
1 600
1 800
2 000
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5
l [m]
m
 
[kg
]
teoretické zatížení
skutečné zatížení
 
Obr.14 graf zátěžové křivky 
 
 
 
 
5.2.2. Teoretické zatížení 
 
Následně je zpět přepočtena maximální síla a hmotnost pro dovolené napětí  
σ = 125 MPa (Tab. 2)  a z těchto výsledků vyjde teoretická zátěžová křivka (Obr.14- zelená 
křivka), která nemůže být použita v praxi, protože výložník je dimenzován na břemeno o 
maximální tíze  650 kg.  
 
 
 
 
Tab.2 teoretické zatížení 
Přepočítané břemeno pro  σ =125MPa 
x 
 [m] 
FB 
[N] 
Fdop 
[N] 
mT  
[kg] 
1 52 461 5 348 
2 25 887 2 639 
3 17 029 1 736 
4 12 600 1 284 
5 9 943 1 014 
6 8 171 833 
7 6 906 704 
7,5 
16 000 
6 400 652 
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5.3. Zatížení větrem 
 
 
Konstrukce musí vzdorovat větru vanoucímu 
vodorovně v kterémkoliv směru. 
Zatížení uvažujeme ve 2 směrech: přední a levé. 
Viz Obr.15. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tlak větru ω1 
Dle lit. [5], str.14, tab.5 pro všechny typy jeřábů je  
tlak větru při provozu ω1 = 250 MPa 
 
 
 
Obr.15 plochy zatížené větrem 
 
Průmět plochy Ax 
Průmět čisté plochy prvků jeřábu do roviny kolmé na směr větru (bez děr apod.) v m2. 
 
 
 
 
 
Normová síla Fω1 
Normová síla Fω1 působící na uvažovanou část jeřábu za provozu. 
 
 
 
 
 
Tvarový součinitel ξω 
Tvarový součinitel ξω je pro každou plochu jiný a určí se dle lit. [5], str.16, Tab.7 
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5.3.1. Věž – levá strana 
 
 
Průmět čisté plochy Ax 
 
Ax= h·L 
Ax= 80·583 
Ax= 46 640 mm2 
 
 
 
L
h
ff
=
583
80
ffffff
= 7,29  
 
 
Součin průmětu čisté plochy Ax a tvarového 
souč. ξω 
 
A1= Ax · ξω   Obr.16 popis jedné sekce věže 
A1= 46 640·1,35 
A1= 62 964 mm2 
 
 
Součin plochy A1 a počtu prvků np 
 
Ac= A1·np 
Ac= 62 964·3 
Ac= 188 892 mm2 
 
 
Tab.3  Plocha věže vystavená větru 
díl D, h [mm] 
L 
[mm] 
Ax 
[mm2] L/h ξω 
A1 
[mm2] np 
A
 
[mm2] 
L 80x40x6-583 80 583 46 640 7,29 1,35 62 964 3 188 892 
TR 67x8-1500 67 1500 100 500 22,39 0,9 90 450 2 180 900 
TR 20x4-726 20 726 14 520 36,30 1 14 520 2 29 040 
TR 20x4-807 20 807 16 140 40,35 1 16 140 2 32 280 
TYČ 30 1500 45 000 50,00 1,1 49 500 2 99 000 
suma        530 112 
 
 
D,h …Parametr profilu vystaveného větru 
L…….Délka dílce profilu vystaveného větru  
Ax ….Průmět čisté plochy dílce vystaveného větru  
ξω ….Tvarový součinitel 
A1…..Součin průmětu čisté plochy Ax a tvarového součinitele ξω 
np…..Počet prvků v ploše 
A……Součin plochy A1 a počtu prvků np 
 
 
(5.4) 
(5.5) 
(5.6) 
(5.7) 
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Pro 15m stožár musíme vynásobit čistou plochu A (jednoho dílu) deseti díly 
 
A=10·637 339=6 373 390 mm2 = 6,373 m2 
 
 
 
Celková plocha prvku daná jeho obrysem A0 
 
A0 =15 000·717= 10 755 000 mm2 = 10,755 m2 
 
 
 
Součinitelů vyplnění α 
 
 
α =
A
A0
ffff
α =
6,373
10,755
fffffffffff
α = 0,59 ≈ 0,6
 
 
 
 
Poměr zastínění a/h 
 
a
h
ff
=
717
717
ffffff
= 1  
 
 
 
Součinitel zastínění φ 
Dle lit. [5], str.18, Tab.8  φ=0,1 
 
 
 
Tvarový součinitel ξω1 
 
 
ξ
ω1 = 1,7 A 1 + ϕ
b c
ξ
ω1 = 1,7 A 1 + 0,1
b c
ξ
ω1 = 1,87
  
 
 
 
Celková plocha  levé strany věže Ac 
 
Ac =A· ξω1 
Ac =6,373·1,87 
Ac =11,92 m2 
 
 
 
(5.8) 
(5.9) 
(5.10) 
(5.11) 
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5.3.2. Výtahová klec – levá strana  
 
 
Průmět čisté plochy Ax 
Ax= h·L 
Ax= 2 800·2 100 
Ax= 5,88·106 mm2 
 
 
Tvarový součinitel ξω 
Pro kabiny a strojovny ξω = 1,4  
  
 
Součin průmětu čisté plochy Ax a tvarového  
souč. ξω 
A= Ax · ξω   
A= 5 880 000·1,4 
A= 8 232 000 mm2 = 8,232 m2 
 Obr. 17 rozměr výtahové klece 
 
Celková plocha prvku daná jeho obrysem A0 
A 0 =2 800·2 100 =  5,88·106 mm2 
 
 
Součinitelů vyplnění α 
 
α =
A
A0
ffff
α =
5 880 000
5 880 000
fffffffffffffff
α = 1
 
 
 
Poměr zastínění a/h 
 
a
h
ff
=
1 420
2 800
fffffffff
= 0,507  
 
 
Součinitel zastínění φ 
Dle lit.[5], str.18, Tab.8 φ=0,1 
 
 
Tvarový součinitel ξω1 
 
ξ
ω1 = 1,7 A 1 + ϕ
b c
ξ
ω1 = 1,7 A 1 + 0,1
b c
ξ
ω1 = 1,87
  
 
 
Celková plocha levé strany klece Ac 
Ac =A· ξω1 
Ac =8,232·1,87 
Ac =15, 394 m2 
(5.12) 
(5.13) 
(5.14) 
(5.15) 
(5.16) 
(5.17) 
(5.18) 
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5.3.3. Výložník a protivýložník – levá strana 
 
 
Obr.18 Popis výložníku a protivýložníku 
 
Tab.4  Plocha výložníku a protivýložníku vystavená větru 
díl D, h [mm] 
L 
[mm] 
Ax 
[mm2] L/h ξω 
A1 
[mm2] np 
A
 
[mm2] 
TR 67x8-1071 67 1071 71 757 15,99 0,9 64 581 14 904 138 
TR 25x5-1433,5 25 1433,5 35 838 57,34 1,1 39 421 7 275 949 
TR 25x5-950 25 950 23 750 38,00 1 23 750 7 166 250 
box 400x400 400 400 160 000 - 1,4 224 000 1 224 000 
suma 
          
 
  1 731 005 
 
 
Celková plocha prvku daná jeho obrysem A0 
 
A 0 =950·7 500 + 950·2 600= 9 595 000 mm2 = 9,595 m2 
 
 
Součinitelů vyplnění α 
 
 
α =
A
A0
ffff
α =
1,731
7,125
fffffffff
α = 0,24 ≈ 0,2
 
 
 
Poměr zastínění a/h 
 
 
a
h
ff
=
700
950
ffffff
= 0,737 ≈ 1  
 
 
Součinitel zastínění φ 
Dle lit. [5], str.18, tab.8 φ=0,75 
 
 
Tvarový součinitel ξω1 
 
 
ξ
ω1 = 1,7 A 1 + ϕ
b c
ξ
ω1 = 1,7 A 1 + 0,75
b c
ξ
ω1 = 2,1
 
 
(5.19) 
(5.20) 
(5.21) 
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 Celková plocha  levé strany výložníku a protivýložníku Ac 
 
Ac =A· ξω1 
Ac =1,731·2,1 
Ac =3,635 m2 
 
 
 
5.3.4. Otoč jeřábu – levá strana 
 
 
TR 300x20- 4 000 
 
Průmět čisté plochy Ax 
Ax=d ·L 
Ax=300 ·4 000 
Ax=1 200 000 mm2 
 
 
Tvarový součinitel ξω = 0,8 
 
Součin průmětu čisté plochy Ax a tvarového souč. ξω  
A= Ax · ξω 
A=1,2·0,8 
A=0,96 m2 
 
 
Box 350x1 540 
 
Průmět čisté plochy Ax 
Ax=d ·L 
Ax=350 ·1540 
Ax=539 000 mm2 
 
 
Tvarový součinitel ξω 
Z plochých průřezů ξω = 1,7  
Obr.19 popis otoče jeřábu 
Součin průmětu čisté plochy Ax a tvarového souč. ξω 
A= Ax · ξω 
A= 539 000 ·1,7 
A=916 300mm2 =0,916 m2 
 
 
Celková plocha levé strany otoče jeřábu 
Ac=0,96+0,916=1,92 m2 
 
 
(5.22) 
(5.23) 
(5.24) 
(5.25) 
(5.26) 
(5.27) 
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5.3.5. Rám jeřábu – levá strana 
 
 
 
 
 
 
 
 
Plochy “boxů“ jsou větší než ve skutečnosti a 
plochy prutů jsou v nich zahrnuty. 
Proto se plochy prutů nepočítají. 
 
 
 
 
Výpočet probíhá stejným způsobem jako v 5.3.2. Výtahová 
klec – levá strana 
 
 
 
Celková plocha levé strany rámu jeřábu Ac 
 
Ac= 1,904 m2 
 
 
 
Obr.20 popis rámu jeřábu 
 Tab.5 plocha rámu jeřábu 
díl D, h [mm] 
L  
[mm] 
 Ax 
[mm2] ξω 
A
 
[mm2] 
box 800x500 800 500 400 000 1,4 560 000 
box 800x1000 800 1000 800 000 1,4 1 120 000 
box 800x200 800 200 160 000 1,4 224 000 
suma 
        
1 904 000 
 
 
5.3.6. Věž – přední strana 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Obr.21 popis jedné sekce věže 
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Tab.6  plocha věže vystavená větru 
díl D, h [mm] 
L  
[mm] 
 Ax 
[mm2] L/h ξω 
A1 
[mm2] np 
Ac  
[mm2] 
L 80x40x6-596,3 80 596,3 47 704 7,45 1,35 64 400 3 193 201 
TR 67x8-1500 67 1500 100 500 22,39 0,9 90 450 2 180 900 
TR 20x4-622,3 20 662,3 13 246 33,12 0,95 12 584 2 25 167 
TR 20x4-625 20 625 12 500 31,25 0,95 11 875 2 23 750 
TR 20x4-540 20 540 10 800 27 0,95 10 260 2 20 520 
TR 20x4-600 20 600 12 000 30 0,95 11 400 2 22 800 
TYČ 60 1500 90 000 25,00 0,95 85 500,00 2 171 000 
suma 
          
 
  637 339 
 
 
D,h …Parametr profilu vystaveného větru 
L……Délka dílce profilu vystaveného větru  
Ax ….Průmět čisté plochy dílce vystaveného větru  
ξω ….Tvarový součinitel 
A1…..Součin průmětu čisté plochy Ax a tvarového součinitele ξω 
np…..Počet prvků v ploše 
 
 
Pro 15 m stožár musíme vynásobit čistou plochu A jednoho dílu deseti 
A=10·530 112=5 301 120 mm2 = 5,301 m2   
 
Celková plocha prvku daná jeho obrysem A0 
A 0 =1 500·717= 10 755 000 mm2 = 10,755 m2 
 
Součinitel vyplnění α 
 
α =
A
A0
ffff
α =
5,301
10,755
fffffffffff
α = 0,49 ≈ 0,5
 
 
Poměr zastínění a/h 
 
a
h
ff
=
717
717
ffffff
= 1  
 
Součinitel zastínění φ 
Dle lit. [5], str.18, Tab.8 φ=0,25 
 
Tvarový součinitel ξω1 
 
ξ
ω1 = 1,7 A 1 + ϕ
b c
ξ
ω1 = 1,7 A 1 + 0,25
b c
ξ
ω1 = 2,125
  
 
Čistá plocha  přední strany věže Ac 
Ac =A· ξω1 
Ac =5,301·2,125 
Ac =11,26 m2 
(5.29) 
(5.30) 
(5.31) 
(5.32) 
(5.33) 
(5.28) 
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5.3.7. Výtahová klec – přední strana 
 
 
Průmět čisté plochy Ax 
Ax= h·L 
Ax= 2 800·1 420 
Ax= 3,976·106  mm2 
 
 
Tvarový součinitel ξω 
Pro kabiny a strojovny ξω = 1,4  
  
 
Součin průmětu čisté plochy Ax a tvarového souč. ξω 
A= Ax · ξω   
A= 3 976 000 ·1,4 
A= 5 566 400 mm2 = 5,566 m2 
 Obr.22 rozměr výtahové klece 
 
Celková plocha prvku daná jeho obrysem A0 
A 0 =2 800·1 420= 3 976 000 mm2 
 
 
Součinitelů vyplnění α 
 
α =
A
A0
ffff
α =
3 976 000
3 976 000
fffffffffffffff
α = 1
 
 
 
Poměr zastínění a/h 
 
a
h
ff
=
2 100
2 800
fffffffff
= 0,75  
 
 
Součinitel zastínění φ 
Dle lit. [5], str.18, Tab.8 φ=0,1 
 
 
Tvarový součinitel ξω1 
 
ξ
ω1 = 1,7 A 1 + ϕ
b c
ξ
ω1 = 1,7 A 1 + 0,1
b c
ξ
ω1 = 1,87
  
 
 
Čistá plocha přední strany klece Ac 
Ac =A· ξω1 
Ac =5,566 ·1,87 
Ac =10,408 m2 
 
(5.34) 
(5.35) 
(5.36) 
(5.37) 
(5.38) 
(5.39) 
(5.40) 
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5.3.8. Výložník a protivýložník – přední strana 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TR 25x5-614 
 
Průmět čisté plochy Ax 
Ax=d ·L 
Ax=25 ·614 Obr.23 popis výložníku a protivýložníku 
Ax=22 850 mm2 
 
 
L
d
ff
=
614
25
ffffff
= 36,56 ≈ 40  
 
 
Tvarový součinitel ξω = 1 
 
 
Součin průmětu čisté plochy Ax a tvarového souč. ξω a počtu profilů 
 (5.41) 
A= Ax · ξω·2 
A=22 850·1·2 
A=45 700 mm2 
 
 
Box 500x1000 
 
Průmět čisté plochy Ax 
Ax=d ·L 
Ax=500 · 1000 
Ax=0,5·106  mm2 
 
 
Tvarový součinitel ξω 
Pro kabiny a strojovny ξω = 1,4  
 
 
Součin průmětu čisté plochy Ax a tvarového souč. ξω 
A= Ax · ξω 
A= 500 000· 1,4 
A=0,7·106 mm2 
 
 
Celková plocha výložníku + protivýložníku, přední 
 
Ac=0,0457+0,7=0,746 m2 
 
(5.41) 
(5.42) 
(5.43) 
(5.44) 
(5.45) 
(5.46) 
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5.3.9. Otoč jeřábu – přední strana 
 
 
TR 300x20-4 000 
 
průmět čisté plochy Ax 
Ax=d ·L 
Ax=300 ·4 000 
Ax=1.2·106  mm2 
 
 
Tvarový součinitel ξω = 0,8 
 
Součin průmětu čisté plochy Ax a tvarového souč. ξω  
A= Ax · ξω 
A=1,2·0,8 
A=0,96 m2 
 
 
Box 850x450 
 
průmět čisté plochy Ax 
Ax=d ·L 
Ax=850 ·450 
Ax=382 500 mm2 
 Obr.24 popis otoče jeřábu 
 
Tvarový součinitel ξω 
Pro kabiny a strojovny ξω = 1,4  
 
Součin průmětu čisté plochy Ax a tvarového souč. ξω 
A= Ax · ξω 
A= 382 500 ·1,4 
A=535 500 mm2 =0,536 m2 
 
Box 1040x70 
 
průmět čisté plochy Ax 
Ax=d ·L 
Ax=70 ·1 040 
Ax=72 800 mm2 
 
Tvarový součinitel ξω 
Pro kabiny a strojovny ξω = 1,4  
 
 
Součin průmětu čisté plochy Ax a tvarového souč. ξω 
A= Ax · ξω·2 
A= 72 800 ·1,4·2 
A=203 840 mm2 = 0,204 m2 
 
 
Celková plocha otoče jeřábu - přední strana 
AC=0,96+0,536+0,204=1,7 m2 
(5.47) 
(5.48) 
(5.49) 
(5.50) 
(5.51) 
(5.52) 
(5.53) 
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5.3.10. Rám jeřábu – přední strana 
 
 
 
 
 
 
Plochy “boxů“ jsou větší než ve skutečnosti a 
plochy prutů jsou v nich zahrnuty. 
Proto se plochy prutů nepočítají. 
 
 
 
 
Výpočet probíhá stejným způsobem jako v 5.3.2. 
Výtahová klec – levá strana 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Celková plocha  rámu jeřábu – přední strana 
Obr.25 popis rámu jeřábu 
 
Ac= 1,243 m2 
 
 
 
 
Tab.7 plocha rámu jeřábu 
díl D, h [mm] 
L  
[mm] 
 Ax 
[mm2] ξω 
A
 
[mm2] 
box 250x550 250 550 137 500 1,4 192 500 
box 400x500 400 500 200 000 1,4 280 000 
box 300x1000 300 1000 300 000 1,4 420 000 
box 500x500 500 500 250 000 1,4 350 000 
suma 
        
1 242 500 
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5.4. Celková plocha stroje – levá strana 
 
 
Tab.8 celková plocha – levá strana  
Celková plocha levé strany m2 
věže  11,92 
klece 15, 394  
výložníku a protivýložníku 3,635 
otoče jeřábu 1,92 
rámu jeřábu 1,904 
suma 19,379 
 
Celková plocha levé strany stroje ACL= 19,379 m2 
 
5.4.1. Síla větru působící na levou stranu FωL 
 
FωL= ω1 · ACL 
FωL= 250 · 19,379 
FωL= 4 845N 
 
 
 
 
 
5.5. Celková plocha stroje – přední strana 
 
 
Tab.9 celková plocha – přední strana  
Celková plocha přední strany m2 
věže  11,26 
klece 10,408 
výložníku a protivýložníku 0,746 
otoče jeřábu 1,7 
rámu jeřábu 1,243 
suma 25,357 
 
Celková plocha přední strany stroje ACP= 25,357 m2 
 
5.5.1. Síla větru působící na přední stranu FωP 
 
FωP= ω1 · ACP 
FωP= 250 · 25,357 
FωP= 6 339 N 
 
(5.54) 
(5.55) 
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5.6. Stabilita polohy 
 
Stabilita jeřábu proti převržení je početně prokázána, jestliže součet klopných 
momentů kolem nejnepříznivější hrany (KH - Obr.25) jeho základny je roven součtu momentů 
stabilizujících nebo je menší. 
 
5.6.1. Klopné momenty 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.25 Klopná hrana KH  
Obr.26 síly ovlivňující stabilitu  
 
 
V Tab.10 jsou sepsány teoretické maximální hodnoty zatížení výložníku, při kterých nedojde 
k převržení jeřábu. 
 
 
Stabilizující moment MS 
 
 
M S = F M A lM + FV2 A lV2 + F2 A l2 + FK A lK + F3A l3 + FO + FS
b c
A lS + F1A l1
M S = 875 A 3,77 + 932 A 2,27 + 19 620 A 1,4 + 8 682 A 1,4 + 10722 A 1,4 + 1413 + 9810
` a
A 1,45 + 19620 A 1,5
M S = 105 202 N Am
  
 
Klopné momenty MK 
 
 
M K = FV1 A lV1 + FK + FH + F
b c
A x1 + Fω1 A lω1   
 
 
 
 
 
(5.57) 
(5.56) 
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Rovnováha momentů 
 
Aby nedošlo k převržení, musí být stabilizující momenty MS větší nebo stejné než 
momenty klopné MK. 
Z této definice je dopočítané maximální zatížení F a hmotnost mK (klopné hmotnosti). 
 
 
M S = M K
M S = FV1A lV1 + FK + FH + F
b c
A x1 + Fω1A lω1[F
F =
M S@ FV1A lV1 + FK + FH
b c
A x1 + Fω1 A lω1
d e
x1
ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff
F =
105 202@ 2 894 A 2,735 + 589 + 98` aA 0,235 + 6339 A 7b c
0,235
ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff
F = 224 479 N
  
 
 
Tab.10 teoretické zatížení výložníku 
 
 
Klopné momenty
1 204
1 824
1 521 1 402
1 597
731795
960
2 343
4 298
2 272
2 996
4 367
0
500
1 000
1 500
2 000
2 500
3 000
3 500
4 000
4 500
5 000
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8
l [m]
m
 
[k
g]
S větrem
Bez větru
 
Obr.27 graf zátěžné křivky (teoretického zatížení) 
x  
[m] 
x1= 
 x-0,765 
Fh  
[N] 
Fko  
[N] 
Fv1 
[N] 
lv1 
[m] 
FωP 
[N] 
lV 
[m]
 
MS 
[N·m] 
F 
 [N] 
mK  
[kg]
 
mbv 
[kg]
 
1 0,235 224 479 22 883 42 130 
1,5 0,735 71 305 7 269 13 423 
2 1,235 42 159 4 298 7 960 
3 2,235 22 988 2 343 4 367 
4 3,235 15 670 1 597 2 996 
5 4,235 11 808 1 204 2 272 
6 5,235 9 421 960 1 824 
7 6,235 7 800 795 1 521 
7,5 6,735 
589 98 2894 2,735 6339 7 105 202 
7 170 731 1 402 
(5.58) 
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V případě, že je stožár postaven do výšky 15 m a bude se uvažovat vítr o velikosti  
FωP= 6 339 N pak maximální zátěžná křivka je modrá v Obr.27. 
V případě práce v uzavřených prostorech, kde se vítr neuvažuje, je maximální zátěžná křivka  
zelená v Obr.27. 
 
 
 
5.7. Bezpečnost proti převržení  
 
Bezpečnost je počítána na konci výložníku 
 
 
 
5.7.1. bezpečnost proti převržení- s větrem 
 
 
 
k1 =
mk
m
fffff
k1 =
731
650
ffffff
k1 = 1,12
  
 
 
 
 
5.7.2. bezpečnost proti převržení- bez větru 
 
 
k 2 =
mbv
m
ffffff
k 2 =
1402
650
ffffffff
k 2 = 2,16
 
 
 
 
 
 
 
(5.59) 
(5.60) 
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6. Únava 
6.1. Postup při výpočtu únavy 
 
Po zadání kombinací zatížení do programu I-DEAS a proběhnutí výpočtu se všechny 
výsledky vypíšou do Excelu (protože ve vizualizéru se zobrazuje pouze napětí Von Mises a 
pro výpočet únavy je třeba napětí HMH) a zatížení v jednotlivých osách se sečtou pro 
jednotlivé nody (= uzly). 
V tomto případě se únava řeší pro 2 místa - tam kde je největší napětí: E=4884, 
N=5653 (Obr.28, Obr.13) a druhé místo je ve spodním uchycení otoče k věži: E=4439, 
N=5469 (Obr.29). Zadání sil do těchto míst jsou znázorněny na str.7 Obr.12. 
 
 
 
       
 Obr.28 E=4884, N=5653 Obr.29 E=4439, N=5469 
 
Výsledné napětí se dosadí do vzorce 6.14 (str. 51) a vypočítá se součinitel κ a následně 
výpočtová pevnost při únavě Rfat .  
S hodnotou  Rfat  se porovnají všechna napětí HMH ze ZKZ (základní kombinace zatížení) a 
MKZ (mimořádné kombinace zatížení). Pokud je hodnota Rfat větší, konstrukce vyhovuje na 
únavu. 
 
6.2. Zařazení do skupiny 
 
Dle lit. [5] str. 55 se věžový jeřáb pro stavební a montážní práce zařazuje do zdvihové třídy: 
H1, druhu provozu: D1, pro spektrum napětí: S1, do provozní skupiny: J3 
  
Věžový jeřáb: H1, S1, D1, J3 
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6.3. Součinitele zatížení: 
 
 
 
a) Zatížení od vlastní hmotnosti 
 
 Dle lit. [5], str.8, pro zatížení vyvozená vlastní hmotností γg = 1,1 
 
 
 
b) Zatížení od břemene 
 
  Součinitel zatížení od jmenovitého břemena γl0 vyjadřuje náhodné zvětšení 
jmenovitého břemena při provozu, způsobené např. zachycením břemena, nepřesným 
stanovením hmotnosti břemena apod. 
  
 Dle lit. [5], str.9, Tab.1 pro spektrum napětí D1: γl0 = 1,2 
 
 
 
 
c) Zatížení od svislých setrvačných sil 
 
 Účinek dynamických sil vznikajících zvedáním nebo spouštěním břemena se zahrne 
spolu s jeho statickým účinkem do výpočtu tak, že zatížení od celkového břemena  se násobí 
dynamickým součinitelem zdvihovým δh.    
  
 Dle lit. [5], str.10, Tab.2 pro zdvihovou třídu H1:  
 
δh = 1,1 + 0,13·vh 
δh = 1,1 + 0,13·0,567 
δh = 1,173 7 
 
 
 
 
d) Zatížení od svislých setrvačných sil (vznikajících při pojíždění) 
 
 Účinek sil dynamických, vznikajících při pojíždění jeřábu nebo některé jeho části, se 
zahrne do výpočtu spolu s jejich statickým účinkem tak, že zatížení vyvozená vlastní 
hmotností se násobí dynamickým součinitelem pojezdovým δh. 
 
  Dle lit. [5], str.11, Tab.4 pro rychlost vt <1,5 m·s-1: δt = 1,1 
 
 
 
(6.1) 
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6.4. Základní kombinace zatížení = ZKZ 
 
 
Dle lit. [5], str.21, Tab.9 ztížení způsobené: 
 
Tab.11 ZKZ 
ZKZ = základní kombinace zatížení 
 
F(zkz) 
 [N] 
 č. Ztížení způsobené  m  [kg] 
g 
m·s-2 
γg  γl0   δt   δh   γi  γω a) b) c) 
1 Vlastní hmotností 744 1,1 1 1,1 1 1 1 8 831   8 029 
2 Jmenovité břemeno 650 1 1,2 1 1,17 1 1 8 953     
3 Stálé břemeno 70 1,1 1 1 1,17 1 1 884 -2 066 755 
4 Jízda kočky 10 
9,81 
1 1 1 1 1,1 1 108     
5 setr. síly od otáčení 36,75375 1 1 1 1 1,1 1 40     
6 Odstředivé síly 81,59713834 1 1 1 1 1,1 1 90     
7 Vítr v provozu 2 837 1 1 1 1 1 1,2 3 404     
8 Vítr mimo provoz 12 261,24 1 1 1 1 1 1,2 14 713     
 
 
Sloupec a) v Tab.9 se vypočte vynásobení všech hodnot v řádku. 
Sloupec b) v Tab.9 se vypočte   -0,25·(650+70)·9,81·1,2·1,17 = -2 066 N 
Sloupec c) v Tab.9 se vypočte (c1)  744·9,81·1,1 = 8 029 N 
Sloupec c) v Tab.9 se vypočte (c3)  70·9,81·1,1 = 755 N 
 
 
 
Kombinace zatížení 
 
Tab.12 kombinace zatížení 
Označení 
  
Kombinace 
 
F(zkz) 
 [N] 
zkz - A a1+a2+a3+a4+a5+a7 22 220 
zkz - B a1+a2+a3+a5+a7 22 113 
zkz - C a1+b3+a4+a5+a7 10 318 
zkz - D a1+b3+a5+a7 10 210 
zkz - E c1+c3+a8 23 497 
 
 
 
 
Tyto zatěžovací stavy jsou pomocí momentové charakteristiky přepočítány na stožár 
dle rovnice (5.1) a dosazeny do Tab.13, poté jsou zadány do programu I-DEAS (Obr.30 až 
Obr.34). 
Maximální napětí σ pro ZKZ jsou zapsány vedle příslušného obrázku.   
 
 
 
 
 
 
(6.2) 
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Tab.13 přepočet kroutících momentů 
přepočet na kroutící momenty 
zatěž.stav r [m] 
F(zkz) 
[N] 
a 
[m] 
FB 
[N] 
FB/2 
[N] 
FC/2 
[N] 
zkz - A 22 220 4 444 2 222 11 110 
zkz - B 22 113 4 423 2 211 11 056 
zkz - C 10 318 2 064 1 032 5 159 
zkz - D 10 210 2 042 1 021 5 105 
zkz - E 
0,8 
23 497 
4 
4 699 2 350 11 749 
 
 
 
Pokud má být konstrukce posouzena na únavu, musí se posuzovat pomocí napětí 
v jednotlivých osách prutu, kde se použije složka tenzoru. Napětí v jednotlivých osách jsou 
vypsána i se znaménkama a podle toho se určí zda se jedná o tah (+) nebo tlak(-).  
Jednotlivé zatěžovací stavy se nechají vypsat do Excelu, Zde získáme napětí v  osách (X= 
axial stress, Y= bending stress about Y, Z = bending stress about Z) a to sečteme σ (Σ). 
Toto napětí σ (Σ) v závěru porovnáme výpočtovou pevností Rfat t(κ) a Rfat p(κ). 
Pokud hodnoty Rfat t(κ) a Rfat p(κ) jsou větší než σ (Σ) , pak konstrukce vyhovuje na únavu. 
 
Současně musí být konstrukce posuzována s ohledem na maximální dovolené napětí σD (Von 
Mises) 
 
 
Zatížení ZKZ - A 
 
Napětí Von Mises: 
E4439=12,2 MPa 
E4884=34,0 MPa 
 
Napětí HMH: 
 E4439=12,465 MPa 
E4884=22,271 MPa 
 
 
Tab.14 ZKZ –A (napětí v osách) 
Obr.30 ZKZ –A (napětí Vom Mises) 
 
 
 
č. 1 2 
Node 5469 5653 Loadset: ZKZ-A 
Element 4439 4884 
Axial 
stress 5,786 0,074 
Bending 
Stress 
about Y 
6,341 7,453 
Bending 
Stress 
about Z 
0,338 14,743 
Units: 
MPa 
σ (Σ) 12,465 22,271 
  - 41 - 
Zatížení ZKZ - B 
 
Napětí Von Mises: 
E4439=12,9 MPa 
E4884=34,1 MPa 
 
Napětí HMH: 
 E4439=13,378 MPa 
E4884=22,130 MPa 
 
 
Tab.15 ZKZ –B (napětí v osách) 
Obr.31 ZKZ –B  (napětí Von Mises) 
 
 
 
Zatížení ZKZ - C 
 
Napětí Von Mises: 
E4439=6,04 MPa 
E4884=15,9 MPa 
 
Napětí HMH: 
 E4439=3,596  MPa 
E4884=10,329 MPa 
 
 
Tab.16 ZKZ –C (napětí v osách) 
Obr.32 ZKZ –C  (napětí Von Mises) 
 
 
 
č. 1 2 
Node 5469 5653 Loadset:  ZKZ-B 
Element 4439 4884 
Axial 
stress 6,461 0,087 
Bending 
Stress 
about Y 
6,432 7,310 
Bending 
Stress 
about Z 
0,484 14,733 
Units: 
MPa 
σ (Σ) 13,378 22,130 
č. 1 2 
Node 5469 5653 Loadset: ZKZ-C 
Element 4438 4884 
Axial 
stress 0,367 0,041 
Bending 
Stress 
about Y 
3,002 3,412 
Bending 
Stress 
about Z 
0,226 6,877 
Units: 
MPa 
σ (Σ) 3,596 10,329 
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Zatížení ZKZ - D 
 
Napětí Von Mises: 
E4439=5,97 MPa 
E4884=15,8 MPa 
 
Napětí HMH: 
 E4439=6,178  MPa 
E4884=10,219 MPa 
 
 
Tab.17  ZKZ –D (napětí v osách) 
Obr.33 ZKZ –D  (napětí Von Mises) 
 
 
 
Zatížení ZKZ - E 
 
Napětí Von Mises: 
E4439=13,8 MPa 
E4884=36,3 MPa 
 
Napětí HMH: 
 E4439=8,187  MPa 
E4884=23,521 MPa 
 
 
Tab.18 ZKZ –E (napětí v osách) 
Obr.34 ZKZ –E  (napětí Von Mises) 
č. 1 2 
Node 5469 5653 Loadset: ZKZ-D 
Element 4439 4884 
Axial 
stress 2,984 0,040 
Bending 
Stress 
about Y 
2,970 3,376 
Bending 
Stress 
about Z 
0,224 6,804 
Units: 
MPa 
σ (Σ) 6,178 10,219 
č. 1 2 
Node 5469 5653 Loadset: ZKZ-E 
Element 4438 4884 
Axial 
stress 0,836 0,092 
Bending 
Stress 
about Y 
6,837 7,770 
Bending 
Stress 
about Z 
0,515 15,659 
Units: 
MPa 
σ (Σ) 8,187 23,521 
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6.5. Mimořádné kombinace zatížení = MKZ 
 
 
Dle lit. [5], str.22, Tab.10 ztížení způsobené: 
 
Tab.19 MKZ 
mimořádné kombinace zatížení 
F (mkz) 
[N] 
 č. Zatížení způsobené  m  [kg] 
g  
[m·s-2] γg  γl0   γi  γω  δt  a) b) 
1 Vlastní hmotností 744 9,81 1,1 1 1 1 1,1 8 029 8 831 
2 Jmenovité břemeno 650 9,81 1 1,2 1 1 1 7 652   
3 Stálé břemeno 70 9,81 1,1 1 1 1 1 755   
4 Jízda kočky 10 9,81 1 1 1,1 1 1 108   
5 Setr. síly od otáčení 36,75375 1 1 1,1 1 1 40   
6 Odstředivé síly 81,59713834 1 1 1,1 1 1 90   
 
 
Sloupec a) v Tab.12 se vypočítá vynásobení všech hodnot v řádku. 
Sloupec b) v Tab.12 se vypočítá   744·9,81·1,1·1,1= 8 831 N 
 
 
 
Kombinace zatížení: 
 
Tab.20 kombinace zatížení 
Označení 
  
Kombinace 
 
F(mkz) 
 [N] 
mkz - A a1+a2+a3 16 436 
mkz - B b1+a4 8 939 
mkz - C b1+a5+a6 8 962 
 
 
Tyto zatěžovací stavy jsou pomocí momentové charakteristiky přepočítány na stožár dle 
rovnice (5.1) a dosazeny do programu I-DEAS (Obr.35 až Obr.37). 
Maximální napětí σ  pro MKZ jsou zapsány vedle příslušného obrázku.  
 
 
Tab.21 přepočet kroutících momentů 
přepočet na kroutící momenty 
zatěž.stav r [m] 
F(mkz) 
[N] 
a 
[m] 
FB 
[N] 
FB/2 
[N] 
FC/2 
[N] 
mkz - A 16 435,67 3 287 1 644 8 218 
mkz - B 8 939,26 1 788 894 4 470 
mkz - C 
0,8 
8 961,54 
4 
1 792 896 4 481 
 
 
 
 
 
 
(6.4) 
  - 44 - 
Zatížení MKZ - A 
 
Napětí Von Mises: 
E4439=8,78 MPa 
E4884=25,1 MPa 
 
Napětí HMH: 
 E4439=8,968  MPa 
E4884=16,486 MPa 
 
 
Tab.22 MKZ –A (napětí v osách) 
Obr.35 MKZ –A  (napětí Von Mises) 
 
 
 
 
 
 
Zatížení MKZ - B 
 
Napětí Von Mises: 
E4439=5,23 MPa 
E4884=13,8 MPa 
 
Napětí HMH: 
 E4439=3,114 MPa 
E4884=8,948 MPa 
 
 
Tab.23  MKZ –B (napětí v osách) 
Obr.36 MKZ –B (napětí Von Mises) 
 
č. 1 2 
Node 5469 5653 Loadset: MKZ-A 
Element 4438 4884 
Axial 
stress 4,097 0,051 
Bending 
Stress 
about Y 
4,660 5,542 
Bending 
Stress 
about Z 
0,211 10,892 
Units: 
MPa 
σ (Σ) 8,968 16,486 
č. 1 2 
Node 5469 5653 Loadset: MKZ-B 
Element 4438 4884 
Axial 
stress 0,318 0,035 
Bending 
Stress 
about Y 
2,601 2,956 
Bending 
Stress 
about Z 
0,196 5,957 
Units: 
MPa 
σ (Σ) 3,114 8,948 
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Zatížení MKZ - C 
 
Napětí Von Mises: 
E4439=5,24 MPa 
E4884=13,8 MPa 
 
Napětí HMH: 
 E4439=3,121 MPa 
E4884=8,968 MPa 
 
 
Tab.24 MKZ –C (napětí v osách) 
Obr.37 MKZ –C (napětí Von Mises) 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
č. 1 2 
Node 5469 5653 Loadset: MKZ-C 
Element 4438 4884 
Axial 
stress 0,318 0,035 
Bending 
Stress 
about Y 
2,607 2,962 
Bending 
Stress 
about Z 
0,196 5,971 
Units: 
MPa 
σ (Σ) 3,121 8,968 
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6.6. Kombinace zatížení pro posuzování ocelové konstrukce při únavě = KZÚ 
 
 
6.6.1. Měření odstředivé a setrvačné síly 
 
Jelikož tyto síly nejsou zadány, musí se odvodit a vypočítat z naměřených hodnot. 
Za pomoci servisního technika jsou udělána vždy minimálně 3 stejná měření za stejných 
podmínek.  
Z těchto 3 hodnot je pomocí aritmetického průměru vypočítaná výsledná hodnota.  
  
6.6.2. Odstředivá síla 
 
Byl změřen čas za jak dlouho udělá výložník 1 celou otáčku a z toho byl vypočítán 
počet otáček n za sekundu, úhlová rychlost ω, odstředivá síla FO. 
Jelikož je na motoru otoče spojka, která spouští otáčení výložníku v plné rychlosti motoru, 
vzhledem ke komplikovanému měření a výpočtu zde není uvažován rozběh ani doběh. 
 
Naměřené hodnoty otáček 
 
Třikrát byl změřen čas pro jednu otáčku,doba jedné otáčky t1: 
 
t1  (pro 360°) : 46s 
 47s 
 46s 
 
 t1 =
46 + 47 + 46
3
fffffffffffffffffffff
= 46,33 s   
 
Počet otáček n za sekundu 
 
 
n =
1
t1
ff
n =
1
46,33
fffffffff
n = 21,584 A10@ 3 s@ 1
  
 
 
Úhlová rychlost ω 
  
 
ω = 2 Api A n
ω = 2 Api A 21,584 A10@ 3
ω = 0,135 6 rad A s@ 1
  
 
 
Odstředivá síla Fo 
 
 
Fo = m A r Aω2
Fo = 540 A 3,7 A 0,135 62
Fo = 36,7 N
  
(6.5) 
(6.6) 
(6.7) 
(6.8) 
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6.6.3. Setrvačná síla 
 
Setrvačná síla byla vypočítána pomocí výkmitu břemene. 
Kočka byla ve výšce lVK=9,498 m a ve vzdálenosti 2,5 m od otoče. Na hák bylo zavěšeno 
břemeno o tíze 500 kg a zvednuto několik centimetrů nad zem. Po uklidnění břemene byla 
udělána ryska na zemi a označení  pozice výložníku (abychom zjistily, kde výložník zastavit). 
Následně bylo provedeno ½ otáčky, uklidnění břemene, rozjetí otoče a v místě označení byla 
otoč zastavena. V místě největšího výkmitu byla udělána další ryska a vzdálenost byla 
odměřena metrem.  
(Pozn.: pro dosažení plné rychlosti otoče výložníku stačí pouze 1/5 otáčky) 
 
 
Naměřené hodnoty výkmitu 
 
Třikrát byla změřena vzdálenost tří výkmitů, Délka jednoho výkmitu lDV: 
 
lDV: 1,612 m 
 1,331 m 
 1,447 m 
 
 
 lDV =
1,612 + 1,331 + 1,447
3
fffffffffffffffffffffffffffffffffff
= 1,463 m   
 
 
Úhel výkmitu α: 
 
tgα =
lVK
lDV
fffff
α = tg@ 1A
lVK
lDV
fffff
α = tg@ 1A 1,4639,498
fffffffff
α = 0,088 247 = 0 ° 52 . 57 .
  
 
 
Setrvačná síla FS 
 
 
tgα =
FS
m A g
ffffffff
FS = m A g A tgα
FS = 530 A 9,81 A tg 0 ° 52 . 57 .
F S = 80,1 N
  
 
 
 
 
 
 
Obr. 38 Schéma výkmitu 
Obr.39 Schéma působících sil 
(6.9) 
(6.10) 
(6.11) 
α 
α 
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Dle lit. [5], str.23, Tab.11 zatížení způsobené: 
 
Tab.25 KZU 
kombinace zatížení při únavě F (kzú) [N] 
č. Zatížení způsobené m [kg] 
g 
[m·s-2] δt δh a) 
1 Vlastní hmotností 744 9,81 1,1 1 8 029 
2 Užitečné břemeno 650 9,81 1 1,17 7 461 
3 Stálé břemeno 70 9,81 1 1,17 803 
4 Jízda kočky 10 9,81 1 1 98 
5 Setr. síly od otáčení 81,597 1 1 36 
6 Odstředivé síly 36,743 1 1 81 
 
 
Sloupec a) v Tab.25 se vypočítá vynásobení všech hodnot v řádku. 
 
 
Kombinace zatížení: 
 
Tab.26 kombinace zatížení 
Označení 
  
Kombinace 
 
F(kzú) 
 [N] 
kzú – A a1+a2+a3+a4+a5 16 427 
kzú – B a1+a2+a3+a5+a6 16 411 
 
 
Tyto zatěžovací stavy jsou pomocí momentové charakteristiky přepočítány na stožár dle 
rovnice (5.1) a dosazeny do programu I-DEAS. (Obr.40 a Obr.41) 
Maximální napětí σ pro KZÚ jsou zapsána vedle příslušného obrázku.  
 
 
Tab.27 přepočet kroutících momentů 
Přepočet na kroutící momenty 
zatěž.stav r [m] 
F(kzú) 
[N] 
a 
[m] 
FB 
[N] 
FB/2 
[N] 
FC/2 
[N] 
kzú – A 16 427 3 285 1 643 8 214 
kzú – B 
0,8 
16 411 
4 
3 282 1 641 8 205 
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Zatížení KZU - A 
 
Napětí Von Mises: 
E4439=9,61 MPa 
E4884=25,4 MPa 
 
Napětí HMH: 
 E4439=9,941 MPa 
E4884=16,445 MPa 
 
 
Tab.28  KZU –A (napětí v osách) 
Obr.40 KZU –A (napětí Von Mises) 
 
 
 
Zatížení KZU - B 
 
Napětí Von Mises: 
E4439=9,60 MPa 
E4884=25,3 MPa 
 
Napětí HMH: 
 E4439=9,929 MPa 
E4884=16,425 MPa 
 
 
Tab.29 KZU –B (napětí v osách) 
Obr.41 KZU –B (napětí Von Mises) 
 
č. 1 2 
Node 5469 5653 Loadset: KZU-A 
Element 4438 4884 
Axial 
stress 4,801 0,065 
Bending 
Stress 
about Y 
4,780 5,432 
Bending 
Stress 
about Z 
0,360 10,948 
Units: 
MPa 
σA (Σ) 9,941 16,445 
č. 1 2 
Node 5469 5653 Loadset: KZU-B 
Element 4438 4884 
Axial 
stress 4,796 0,065 
Bending 
Stress 
about Y 4,774 5,425 
Bending 
Stress 
about Z 0,360 10,935 
Units: 
MPa 
σB (Σ) 9,929 16,425 
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6.6.4. Výpočet na únosnost při únavě pro E 4439 
 
Poloha elementu E 4439 je na Obr.41, str.49. 
 
6.6.4.1. Vrubová skupina 
 
Klesající únavová životnost se vzrůstajícím vrubovým účinkem používaných dílců je 
respektována osmi vrubovými skupinami W0 až W2 a K0 až K4. 
Podle druhu místa a spoje zařadíme do vrubové skupiny. 
 
Dle lit. [5], str.41, Tab.26 
Pro tento element není v blízkosti žádný svar,ale vzhledem k přítomnosti ložiska, které 
přenáší působící síly z výložníku na stožár, proto se uvažuje silný vrubový účinek → K3 
 
 
6.6.4.2. Základní výpočtová pevnost při únavě 
 
Základním výpočtovým pevnostem při únavě Rfat(-1) odpovídá bezpečnost µfat =4/3 a 
jsou vypočteny z napětí, která může materiál snášet s 90% pravděpodobností přežití. 
Dle lit. [5], str.27, Tab.14 pro vrubovou skupinu K3 a provozní skupinu J3: 
  Rfat(-1)= 127,3 MPa 
 
 
6.6.4.3. Výpočtová pevnost základního materiálu a svarů 
 
Dle lit. [5], str.28, Tab.15 , Druh ocelí svařovaných částí- řada 52 
Rm =370 MPa 
 
 
6.6.4.4. Výpočtová pevnost materiálu při únavě (tah/tlak) 
 
Dle lit. [5], str.29, Obr.4 
 
Výpočtová pevnost materiálu při únavě vyvolaná tahem:   
 
R fat t 0` a =
5
3
ff
AR fat @ 1` a
R fat t 0` a =
5
3
ff
A 127,3
R fat t 0` a = 212 MPa
  
  
Výpočtová pevnost materiálu při únavě vyvolaná tlakem:    
 
 
R fat p 0` a = 2 AR fat @ 1` a
R fat p 0` a = 2 A 127,3
R fat p 0` a = 255 MPa
  
 
 
(6.12) 
(6.13) 
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6.6.4.5. Poměr mezních napětích pro E 4439 
 
 
Poloha elementu E 4439 je na Obr.41, str.49. 
Hodnoty jsou dosazeny z Tab.28 a Tab.29. κ1 
 
κ1 =
σB1 min
σ A1 max
ffffffffff
κ1 =
9,9292
9,9414
fffffffffff
κ1 = 0,9905
0 < κ1 < + 1
 
 
 
6.6.4.6. Rovnice pro stanovení výpočtové pevnosti pro E 4439 
 
 
Dle lit. [5], str.29, Tab.17 
  
Tah:    
 
R fat t κ` a =
R fat t 0` a
1@ 1@
R fat t 0` a
0,75 ARm
fffffffffff
f g
κ
ffffffffffffffffffffffffffffff
R fat t κ` a =
212
1@ 1@ 2120,75 A370
ffffffffffff
d e
A 0,9905
fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff
R fat t κ` a = 277 MPaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
  
 
 
Tlak:    
R fat p κ` a =
R fat p 0` a
1@ 1@
R fat p 0` a
0,9 ARm
ffffffffff
f g
κ
ffffffffffffffffffffffffffff
R fat p κ` a =
255
1@ 1@ 2550,9 A370
fffffffffff
d e
A 0,9905
ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff
R fat p κ` a = 332 MPaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
  
 
 
 
(6.14) 
(6.15) 
(6.16) 
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6.6.4.7. Vyhodnocení pro E 4439 
 
 
S hodnotami Rfat t(κ) a Rfat p(κ) jsou porovnány všechna napětí σ1  z (HMH) ze základních 
kombinací zatížení (5.4.) a z mimořádných kombinací zatížení (5.5.). 
 
 
 Tab.30 vyhodnocení E 4439 
č. 1 
Node 5469 
Element 4439 
ZKZ-A 12,465 
ZKZ-B 13,378 
ZKZ-C 3,596 
ZKZ-D 6,178 
ZKZ-E 8,187 
MKZ-A 8,968 
MKZ-B 3,114 
MKZ-C 3,121 
KZU-A 9,941 
MPa 
KZU-B 9,929 
 
 
V žádném z případů není hodnota σ2  větší než Rfat t(κ) a Rfat p(κ) a proto tento zatěžovaný 
element E 4439 vyhovuje na únavu. 
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6.6.5. Výpočet na únosnost při únavě pro E 4884 
 
 
Poloha elementu E 4884 je na Obr.41, str.49. 
6.6.5.1. Vrubová skupina 
 
Dle lit. [5], str.41, Tab.26 
Mimořádný vrubový účinek → K4 
Předpoklad je, že konstrukce je svařena a dále není nijak opracována. 
 
6.6.5.2. Základní výpočtová pevnost při únavě 
 
Základním výpočtovým pevnostem při únavě Rfat(-1) odpovídá bezpečnost µfat =4/3 a 
jsou vypočteny z napětí, která může materiál snášet s 90% pravděpodobností přežití. 
Dle lit. [5], str.27, Tab.14 pro vrubovou skupinu K4 a provozní skupinu J3:  
  Rfat(-1)=76,4 Mpa 
 
 
6.6.5.3. Výpočtová pevnost základního materiálu a svarů 
 
Dle lit. [5], str.28, Tab.15 , Druh ocelí svařovaných částí- řada 52 
Rm =370 Mpa 
 
 
6.6.5.4. Výpočtová pevnost materiálu při únavě (tah/tlak) 
 
Dle lit. [5], str.29, Obr.4 
 
Výpočtová pevnost materiálu při únavě vyvolaná tahem:   
 
R fat t 0` a =
5
3
ff
AR fat @ 1` a
R fat t 0` a =
5
3
ff
A 76,4
R fat t 0` a = 127,3 MPa
  
  
Výpočtová pevnost materiálu při únavě vyvolaná tlakem:    
 
 
R fat p 0` a = 2 AR fat @ 1` a
R fat p 0` a = 2 A 76,4
R fat p 0` a = 152,8 MPa
  
  
 
 
 
 
(6.17) 
(6.18) 
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6.6.5.5. Poměr mezních napětích pro E 4884 
 
 
Poloha elementu E 4884 je na Obr.41, str.49 
Hodnoty jsou dosazeny z Tab.28 a Tab.29. 
 
 
κ2 =
σB2 min
σ A2 max
ffffffffff
κ2 =
16,4249
16,4449
fffffffffffff
κ2 = 0,9987
0 < κ2 < + 1
   
 
 
6.6.5.6.  Rovnice pro stanovení výpočtové pevnosti    
 
 
Dle lit. [5], str.29, Tab.17 
  
Tah:    
 
R fat t κ` a =
R fat t 0` a
1@ 1@
R fat t 0` a
0,75 ARm
fffffffffff
f g
κ
ffffffffffffffffffffffffffffff
R fat t κ` a =
127,3
1@ 1@ 127,30,75 A370
ffffffffffff
d e
A 0,9987
fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff
R fat t κ` a = 277,1 MPaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
  
 
 
Tlak:    
R fat p κ` a =
R fat p 0` a
1@ 1@
R fat p 0` a
0,9 ARm
ffffffffff
f g
κ
ffffffffffffffffffffffffffff
R fat p κ` a =
152,8
1@ 1@ 152,80,9 A370
fffffffffff
d e
A 0,9987
ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff
R fat p κ` a = 332,5 MPaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
  
 
 
(6.19) 
(6.20) 
(6.21) 
  - 55 - 
6.6.5.7. Vyhodnocení pro E 4884 
 
 
S hodnotami Rfat t(κ) a Rfat p(κ) jsou porovnány všechna napětí σ1  ze základních kombinací 
zatížení (5.4.) a z mimořádných kombinací zatížení (5.5.) 
 
 
Tab.31 vyhodnocení E 4884 
č. 2 
Node 5653 
Element 4884 
ZKZ-A 22,271 
ZKZ-B 22,130 
ZKZ-C 10,329 
ZKZ-D 10,219 
ZKZ-E 23,521 
MKZ-A 16,486 
MKZ-B 8,948 
MKZ-C 8,968 
KZU-A 16,445 
MPa 
KZU-B 16,425 
 
 
 
V žádném z případů není hodnota σ2  větší než Rfat t(κ) a Rfat p(κ) a proto tento nejvíce 
zatěžovaný element E 4884 vyhovuje na únavu. 
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7. Závěr  
 
 
 
Předmětem této diplomové práce byla modifikace podmínek stroje Alimak SCANDO  
a zjistit, jak se bude stroj chovat v nezakotveném stavu.  
Aby bylo možné učinit celkové vyhodnocení, musí se zhodnotit následující 4 body: 
  
 
1) Vytvoření zátěžové křivky jeřábu. 
 
Pomocí výpočtu je zjištěno, že jeřáb lze zatížit 650 kg po celé délce výložníku a po 
zatížení touto hodnotou nedojde k poškození stožáru ani výložníku. 
Na str. 20  Obr.14 je zobrazena zátěžová křivka (kterou limituje maximální únosnost 
výložníku) a teoretická zátěžová křivka.   
 
 
2) Výpočet ploch zatížených větrem. 
 
 Plocha celé konstrukce z přední strany je  ACP= 25,357 m2  a z levé strany je  
ACL= 19,379 m2. 
Po zatížení ploch větrem (práce v otevřených prostorech) nedojde k porušení konstrukce, ale 
výrazně klesne bezpečnost proti převržení jeřábu. 
 
 
3) Výpočet stability jeřábu proti převržení. 
  
V případě práce se strojem v otevřených prostorech, kde počítáme s maximálním 
tlakem větru, je jeřáb stále stabilní i při zatížením na konci výložníku (7,5 m), maximální tíhou 
břemena (650 kg), bezpečnost proti převržení jeřábu je k1=1,12. 
   V případě práce jeřábu v uzavřených prostorech, kde působení větru neuvažujeme, je 
bezpečnost mnohem vyšší k2=2,16. 
Stabilita je ověřena výpočtem na str.34 až str. 36 a je zde udělána i teoretická zátěžová křivka 
(Obr.27), kdy je jeřáb stabilní.   
 
 
4) Kontrola únosnosti při únavě. 
 
 Kontrola únosnosti při únavě je provedena pro dvě místa.  
Pro E 4439, což je místo uchycení rámu jeřábu k věži (Obr.29, str.37) a pro E 4884, což je 
nejvíce zatěžovaný prvek. 
Jsou vytvořeny a vypočítány jednotlivé kombinace zatížení a výsledné hodnoty jsou 
porovnány s výpočtovou pevností. 
 Ani v jednom místě nedošlo k překročení maximálního dovoleného napětí a tudíž konstrukce 
vyhovuje na únavu. 
 
 
 
Bylo zjištěno a výpočtem ověřeno, že stroj může pracovat bez uchycení, pomocí 
stožárového kotvení ke stěně, aniž by došlo k převrácení nebo porušení stroje a po celé délce 
výložníku může pracovat s tíhou 650 kg. 
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8.  Seznam použitých symbolů 
 
 
Symbol jednotka veličina 
a m vzdálenost ložisek jeřábového rámu 
A m2 součin plochy A1 a počtu prvků np 
A0 m2 celková plocha prvku daná jeho obrysem  
A1 m2 součin průmětu čisté plochy a tvarového součinitele 
Ac  -  celková plocha strany věže  
ACL m2 celková plocha levé strany stroje  
ACP m2 celková plocha přední strany stroje  
Ax m2 průmět čisté plochy dílce vystaveného větru 
D,h m parametr profilu vystavený větru 
D1  -  druhu provozu 
E  -  element, část prutu 
F N síla způsobená tíhou břemena 
F (kzú) N síla kombinace zatížení při únavě 
F(mkz) N síla mimořádné kombinace zatížení 
F(zkz) N síla základní kombinace zatížení 
FB N síla působící v bodě B 
FC N síla působící v bodě C 
Fdop N dopočítaná síla 
Fo N odstředivá síla  
FS N setrvačná síla  
Fω N normová síla 
FωL N síla větru působící na levou stranu  
FωP N síla větru působící na přední stranu  
g m·s-2 gravitační zrychení 
H1  -  zdvihová třída 
J3  -  provozní skupina 
k1  -  bezpečnost proti převržení- s větrem 
k2   -  bezpečnost proti převržení- bez větru 
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Symbol jednotka veličina 
l m délka výložníku 
L m délka prutu 
lDV m délka výkmitu  
lVK m délka zavěšení (břemene) 
m kg hmotnost břemena 
MA N·m moment k bodu A 
mbv kg hmotnost klopné zátěže bez uvažování větru 
mh kg hmotnst hákovnice 
mK kg hmotnost klopné zátěže 
mko kg hmotnst kočky 
MS N·m stabilizující momenty 
mT kg teoretická hmotnost 
mv1 kg hmotnst výložníku 
N  -  node, uzel 
n s-1 počet otáček otoče 
np  -  počet prvká v ploše 
Rfat p(0)  MPa Výpočtová pevnost materiálu při únavě - tlak 
Rfat p(κ) MPa výpočtová pevnost pro tlak 
Rfat t(0)  MPa výpočtová pevnost materiálu při únavě - tah 
Rfat t(κ)  MPa výpočtová pevnost pro tah  
Rfat(-1 MPa základní výpočtová pevnost při únavě 
Rm MPa mez pevnosti 
S1  -  spektrum napětí 
t1 s čas jedné otáčky výložníku 
vh m·s
-1
 rychlost zdvihu 
x m vzdálenost od otoče 
x1 m vzdálenost od klopné hrany 
α  -  součinitel vyplnění 
γg  -  součinitel zatížení vyvozená vlastní hmotností  
γi  -  součinitel zatížení 
γl0   -  součinitel zatížení od jmenovitého břemena  
δh  -  dynamický součinitel zdvihový  
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Symbol jednotka veličina 
δt    dynamický součinitel pojezdový  
κ1  -  poměr mezních napětích pro E 4439 
κ2  -  poměr mezních napětích pro E 4884 
µfat  -  bezpečnost základní výpočtové pevnosti při únavě 
ξω  -  tvarový součinitel  
ξω1  -  tvarový součinitel 
σ MPa napětí Von Mises 
σ (Σ) MPa suma napětí v osách prutu 
φ  -  součinitel zastínění  
ω rad·s-1 úhlová rychlost  
ω1  MPa tlak větru při provozu 
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